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RESUMEN - En el presente trabajo se determing Ja composicin quimica de las microalgas
Isochrysis sp. (Chrysophyla) y Tetraselmis chui (Chlorophyta) cultivadas bajo condiciones
controladas de laboratorio, utilizando agua de mar natural ensiquecida de acuerdo con las
formulaciones de Miquel-Matue y 2 de Guitlard.

En andtisis quimico de sus biomasas, reveld que el principal constituyente organico fueron
los carbohidratos pesa ambas algas, independientemente del medio de cultivo utilizado, siendo la
rammosa y xilosa los azicares predominentes. El contenido de proteinas de ambas algas, se vio
influida por la formulacion del medio de cultivo y estuvo caractesizado principalmente por los
aminodicidos alanina, leucina y por los dcidos glutdmico y aspartico. Los lipidvs variaron de acverdo
con la composicién del medio e cultivo, siendo mayor su concentracion cuando se utilizé la
formulacion del Miquel-Marue. El principal dcido de 18 carbones, presente en Ja biomasa de ambas
algas fuoe e dcido oleico, seguido de linoleico y linolénico

ABSTRACT - The chemical ion of Isachrysis sp. (C! and Tetraselmis chui
(Chlorophyta) grown in two types of enriched seawater media (Miquel-Matue and /2 Guillard) undes
controlled conditions, was determined.

The chemical analysis of the biomass revealed (hal carhohydrates were the main
constituents in both algac. and that these was not affected by the formulation of the culture media.
The predominant sugars were xylose and thamnose. Protein and lipid content in the biomass varied
according to the formulation used. Algal proteins were mainly characterized by alanine, leucine,
glutemic and aspastic acids. In relation to lipids, oleic acid was the main contituent followed by
linoleic and linolenic acids.

RESUME - La composition chimique de fsockrysis sp. (Chrysophyta) et de Tetrasebnis chui
(Chlorophyta), cultivés cn conditions controlées dans leau de mer carichie (milieu de Miquel-Matue,
<t 2 de Guillard), a é1¢ déterminée.
Pour les deux mieroalgues, Vanalyse quantitative de biomasse montre gue les principaux
sont fes du milieu employé. Pur contre le taux des
acides aminés (essentiellement alanine, lcucine, acides glutamique et aspartique) differe selon le
milieu utilisé. La concentration la plus élevée en lipides a €té obtenue avec le mitieu de Miquel-
Matue. Pour les deux microalgues, lacide oléique est le principal constituant,
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INTRODUCCION

El cultivo de las algas verdes se ha estudiado desde principios de siglo en
investigaciones fundamentales de fisiologia y bioguimica vegetal (Bold, 1942), pero
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fue en las décadas de los anos 30 y 40, cuando se concibié la idea de que las algas

microscGpicas podfan cultivarse masivamente para ser utilizadas como fuente de

alimento, siempre y cuando se observaran las condiciones 6ptimas de cultivo. Esias

técnicas se han difundide consldemblemente en los dltimo 20 afos, haciendo del

esmdm dc] en i un método Gtl en diversas
{Ri 1980; 1980).

El enfoque que actualmente recibe atencién por parte de muchos investigadores
en diferentes partes del mundo, es la utilizacién de las algas planctonicas como
ahmcnm en el culuvo de organismos marinos comel‘clalea, Iarvas o adultos,

que son de il en Las

algas también se utilizan para el cultivo masivo de zooplam.ton (rotiferos, copépodos y

artemla salina) en donde su valor en esta cadena alimentaria es critico ya que los

idos en las mi pasan via el cultivo intermediario

de zooplancton a los organismos bajo cullivo. El valor nutricional de las microalgas

depende principalmente de su composicion quimica y de los requerimientos
nutricionales especificos de los animales gue serdn alimentados con ellas.

Existen estudios que demuestran que dietas elaboradas con especies
seleccionadas de microalgas, pueden favorecer el crecimiento y desarrolio normal de
formas juveniles de moluscos bivalvos y que cuando se alimentan cstos organismos
con dietas que no contienen microalgas, los resuliados que se obtienen son poco
relevantes (Loosanof & Davis, 1963; Flaak & Epifanio, 1978; Enright et al., 1986;
Hotsman, 1983).

Se han utilizado diferentes especies de microalgas como alimento vivo para
invertebrados y vertebrados acudticos. Asf por ejemplo se ha demostrado que fsochrysis
galbana favorece el crecimiento de larvas de bivalvos. Chlorella es méds conveniente
para el cultivo de Brackionus, pero no para ostidn ni camarén (Epifanio, 1979a, 1979b).
Recientemente, se sugirid que la i6n de ¥ su icién en la
biomasa de microalgas tiene un papel i en el imi y d llo de
moluscos bivalves (De Pauw, 1981; Aldana, 1986). Lo mismo se puede decir sobre Jos
Iipides, cuya calidad importa més que su cantidad.

Las iones en el crecimicnto y la icion guimica de las células de
microalgas dependen de numerosos factores, entre los que se encuentran la luz,
salinidad, pH, temperatura y concentracion de nutrientes, mismos que guardan relacion
con las condiciones de cultivo,

Debido & ta amplia variedad de aplicaciones que tienen los sistemas de algas,
existe una gran cantidad de medios de cultivo, y modificaciones de elfos reportados en
Ia literatura (Nichols, 1973). Por lo que antes de elegir uno de ellos, es importante
tomar en cuenta la proporeién de N:P, el pH, los macro y micronutrimentos ademds del
conocimiento bésico de la fisiologia y nutricién del organismo bajo cultivo. Entre los
medios de uso generalizado que cumplen con estas caracteristicas encontramos al
medio /2 de Guillard (Guillard & Ryther, 1962} entre otros y el de Miguel-Matue
(Alfonse & Leal, 1981), no tan utilizado como el anterior, pero que permite el
crecimiento de ciertas algas en forma espicifica.

Algunos estudios sobre los diferentes factores que afectan el crecimiento de
cultivos de Isochrysis y de Tetraselmis son los de Walne (1970) que analizd la relacion
N:P de Tetraselmis chui y T. suecica; Ukeles (1961) que establecid los intervalos de
temperaiura para el crecimienta de Isochrysis galbana y Platymonas sp.; Kain & Fogg
(1958) quienes trabajaron sobre el pH y la saturacién de luz pasa I. galbana; Laing &
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Utting (1980) quienes estudiaron la influencia de la salinidad sobre 7. galbana y T.
suecica y Laing & Helm (1981) sobre los factores que afectan la produceién de 7.
suecica (Kylin) Butch en recipientes de 200 1. Estos trabajos se vieron complementados
por Fébregas et al. (1984, 1985) quienes analizaron la respuesta de cultivos estéticos de
I galbana y T, suecica a diferentes salinidades y concentracién de nutrimentos, Uno de
los primeros trabajos sobre composicién quimica de biomasa de microalgas en [uncion
de las condiciones de cultivo y su relacién con el medio ambiente, fue llevado a cabo
por Spoehr & Milner (1949) con Chiorella pyrenoidosa, quienes encontraron que
células desarrolladas en condiciones de limitacién de nitrégeno, conticnen
aproximadamente 86 % del peso celulas seco como lfpides, comparadas con células
normales que tienen 4.5 %, Parsons ef al. (1961) cultivaron y determinaron la
composicién qulm1ca de once microalges marinas do diversas clases, durante su fase
¥y un contenido de protefnas en el rango de
17.6% a 57% en base seca, carbohidratos de 4.1% a 37%, lipidos de 2.9 a 18% y
cenizas de 7.6% a 57%. Fibregas & Herrero (1985) reportaron la concentracién y
composicién de aminoAcidos de cuatro especies de microalgas marinas, cuyo contenido
de proleinas Muctu6 entre 39.13% y 54.20% en base seca, mientras que el contenido de
lisina disponible estuvo entre 3.67 y 4,52 g/100 g de protefna.
En la literatura se citan también algunos informes sobre la composicién quimica.
de diatomeas (Myklestad, 1974).

MATERIALES Y METODOS

Microorganismos.- Las cepas de Jsackrysis sp. (clona CCMP, T-Iso o NEPCC
601} y Tetraselmis chui fueron proporcionadas por el laboratorio de microalgas del
Departamento de Recursos del Mar, del Centro de Investigacién y de Estudios
Avanzados del Instituto Politécnico Nacional, Unidad Mérida, Yucatén México.
Cultivos "Stock” de estas organismos fueron conservados en medio liquido {/2-Guillard
(Guillard & Ryther, 1962), preparado con agua de mar natural. Se preparan dos series
de estos cultivos los cuales se mantenian en anaqueles con iluminacién horizontal (ca.
3500 luxes) proporcionada por dos tubos de Juz flourescente marca Solar de 30 wats y
de 95 centimetros de longitud cada uno, 2 una temperatura de 20 a 22°C. Una vez que
se observaba crecimiento en los tubos (después de 2 dias), una serie se trasladaba a un
cuarto friv (4°C) en obscuridad y la otro permanecia en el mismo anaguel iluminado,
hasta su posterior resiembra (cada mes).

Agua de mar. - En todos los ensayos se utiliz6 agua de mar natural colectada en
Puerlo Progreso, Yucatdn y enviada al laboratorio, Antes de su envio, el agua se hizo
pasar primero por filtros de concha y arena y porteriormente por una bateria de
cartuchos Millipore. siendo de 0.45 micras el poro més pequefio; por dltimo fue
irradiada con luz UV A envasada en remplentes de pldstico opace desinfectados con
cioro. Ya en el fue en (4°C) en ausencia de Tuz.

Medios de cuitivo. - Se prepararon enriqueciendo agua de mar natural. segiin
las formulaciones de Miguei-Matue citado por Alfonso & Leat (1981) (composicién en
la Tabla 1) y el #2-Guillard ya mencionado. El medio de culive Miguel-Matue no se
utiliza estéril, solo se somete a ebullicién, por lo que los garrafones para los
experimentos de produccién de biomasa. se csterilizaron vacios en autoclave horizontal
# 121°C durante }5 minutos. Una vez a temperatura ambiente sa les adiciont el medio
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de Miguel-Matue y se dej6 reposar por 48 horas. El medio f/2-Guillard contenido en los
garrafones se esterilizé en la misma autoclave y bajo las condiciones descritas. Las
condiciones de cultivo de las microalgas fueron para fsochrysis sp.: medio de cultivo
Miquel-Matue, pH inicial de 8.2, 272°C de tempesatura y 32%. de salinidad, Para
Tetraseluiis chui fueron las mismas condiciones anteriores pero a la salinidad de 30%.

TABLA I
COMPOSICION DEL MEDIO DE CULTIVO DE MIQUEL-MATUE MODIFICADO
(Alfonso & Leal, 1981)

USTANCIA
A KNO, 4.04 g mm 100 g de agua destilada
8 Na,HPO, 12H,0 od0g” " " v
c 2810, ogog v v
D Agar-agar T 2w @@ =0
E FeCly 0.315 (quelada con 0.436 g de EDTA-Na,).

Estas soluciones son aadidas a un litro de agua de mar en las siguientes proporciones: 10 ml de A. B
yD,3mldeC, I mldeE.

Hervir y dejar durante 48 horas antes de utilizar,

Nota: "Tanto las vitaminas {en el caso de fsockrysis) como la solucion E, se adicionaron en 1a misma
concentracién que para el medio /2-Guillard.

Preparacién de indeulos. - Se tomaron alienotas de un mililitro de los cultivos
"Stock" y se pasaron a tubos de vidrio Pyrex de 15 x 150 mm, con 10 mi del medio de
cultivo bajo ensayo. Para los experimentos con Jsochrysis sp., se hizo necesario afiadir
vitaminas al medio. La incubacién se llevé a cabo en los anaqueles ya mencionados.
Después de 72 horas, cuando los cultivoss se encontraban en fase exponencial, se
procedit a su propagacion mediante pases sucesivos a matraces Erlenmeyer de mayor
capacidad cada vez. Finalmente u partir de un matraz Erlenmeyer de 500 ml se tom6
una alicuota de 70 ml y se inoculd un matraz Fernbach de 2.8 | de capacidad total con
700 ml de medio de cuitive. La incubacién de los matraces s¢ hizo a una temperatura
de 25 + 2°C, con iluminacién y aereacién contfnuas. Estos cultivos sirvieron como
indculos para los experimentos de produceién de biomasa,

Obtencién de biomasa - Se llevé a cabo en garrafones de vidrio Pyrex de 20
litros de capacidad total con 7 litros de medio de cultivo y una relacién de inéeulo de
10% (v/v). Cada garrafén tiene un tapén de neopreno con cuatra orificios que permiten
la introduccién simultdnea de cuatro twbos de vidrio, con las funciones de toma de
muestra (y al mismo tiempo para efectuar la cosecha), difusor de aire, puerta de
inoculacién y venteo del sistema. Los garrafones se colocaron en una unidad de cultivo
con un sistema de iluminacién con i i para 10 lamparas
flourescentes de 20 watts y 57 cm de longitud, dispuestas ocho de manera vertical u los
Jados de la unidad, con una separacién de 15 cm entre si y 10 cm distantes de los
garrafones. Dos lamparas estan colocadas horizontalmente con la misma separacién
entre i pero 20 cm distantes de los garrafones. En la parte superior dc la unidad se
encuentra una conexion de cobre con dos llaves de paso para regular el aire que se
inroduce al cultivo. Los cultivos se mantuvieron con aereacién (1.5 vym para
Isochrysis sp. y 1.0 vvm para T. chui) c iluminacién continuas (ca. 3500 luxes), Antes
de introducirse al garrafén, el aire se hace pasar a través de filtros de vidrio empacados
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con fibra de vidrio. Todo el sistema se manejé de manera estéril, La aereacién impidié
la sedimentacién de las células de algas y su depGsito en la paredes del garrafon,
exponiéndolas al mismo tiempo a perfodos iguales de luz,

Sisterna de cultivo. - utiliz6 el sistema de cultivo semi-continuo (Cdceres ef al.,
1980), con una dilucion del 50%. El reemplazo de medio de cullivo se hizo con la
ayuda de una bomba peristiltica.

Recuperacién y secado de la biomasa celular. - La biomasa se separ$ por
centrifugacién, en una centrffuga semicontinua Westfalia a 10,000 rpm. con una
velocidad de flujo de alimentacién de 1 litro por minute. La torta resultante de la
primera i i6n se lavé 3 veces ivas, con una salucidn de formiato de
amonio al 1% p/v para eliminar las sales. centrifugdndose cada vez en las mismas
condiciones, Posteriormente, se congel6 y liofilizé en una Hofilizadora de piso New
Brunswick Scientific Co., Inc. modelo V-13, el polvo obtenido se almacené en viales
con tap6n de baquelita colocindose en un desecador a temperatura ambiente.

Determinaciones Analiticas. - A la biomasa se le efectuaron los siguientes
andlisis por triplicado, Contenido de cenizas (Aldana, 1986). protefna verdadera por el
método de Dorsey e al. (1978) utilizando el reactivo de Folin. Para la determinacién de
lipidos, = hizo una cxtraccién segin la técnica de Davis er al. (1969), previa hidrélisis
de la muestra con 3 ml de HCl 6N en ampolletas selladas al vacfo. La muestra
hidrolizada se traté con 3 nl de hexano para extraer los lipidos, repiticndo la extraccidn
3 veces. Se obtuvieron dos fracciones, la fase orgdnica se colocd en vasos de
precipitado previamente puestos a peso constante y sc evapord, por dltimo se pesaron.
La fase acuosa se utilizé para Ia determinacién de aziicares por cromatografia de gases.

Los carbohidratos totales se determinaron por ¢l méwodo de Dubois er af.
(1956), Para el andlisis de la fraccién de aziicares se ulilizé la fase acuosa obtenida
durante la extraccian de lipidos, la que pasé por una columna de intereambio iGnico en
fase OH- eluyendo con 15 ml de metanol, La fraccién elufda se evapord a sequedad en
an evapotador al vacfo. En esta fracci6n se analizaron los azfeares por cromatogralia
de gases, i las niirégeno, flujo 30 ml mn!
columna OV-17 al 3% supelcoport 807100 smesh 1.80 m 2 ma DI, las temperaturas de
operacién fueron de 350 °C para el detector de 300 °C para cl inyeclor y para la
columna fue de 140 °C manteniéndose as{ por cuawo minutos. Los carbohidratos
deshidratados se pasaron con metanol a un frasco de reaccién, lavando varias veces el
recipiente que los contenia para evitar pérdidas de material y se evaporé a sequedad en
corriente de nitrgeno (N5). A partir de esta fraccion se formaron los derivados
trimetilsilil que fucron analizados siguiendo el método de Sweeley et al. (1963), con
ligeras variantes. A la fraccién deshidratada se le  adicioparon: piridina,

y trimetil ilano (1:6:3) grado analitico (Merck). Los [rascos
de reaccin me protegicron de la humedad y se colocaron en bafio de agua a 65 °C
durante 40 min. Las muestras as{ se i en el de gases

aplicando las condiciones anites mencionadas.

La composicion de dcidos grasos, s determing extrayendo la fraccion de
lipidos de acuerdo al método de Bligh & Dyer (1959) modificado por Mayzaud &
Martin (1957). La cuantificacién de dcidos grasos se realizé en un cromaiégrafo de
gases Hewlett Packard 5710 con detector de fonizacidn de flama bajo las siguientes
condiciones: columna FFAP 15% supelcoport 80/100 mesh, las temperaturas de
operacitn fueron de 300 °C para el detector, de 250 °C para el inyector y para la
columna fue de 180 °C, manteniéndose asf par ocho minutos y con aumento gradual de
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2 °C por minuto, hasta alcanzar los 240 °C, temperatura gue se sostuvo durante 16 min.
La fraccién de lipidos se waté previamente segin el método de Metealf (1969) para
obtener los metil ésteres. El residuo de cloroformo se evapord a sequedad, se
adicionaron 20 ml de etanol-eter (3:1 v/v) y 0.5 ml, de KOH 10 N, se llev6 a ebullicién
durante 2 h cubriendo con vidrio de reloj y conirolando que el contenido de etanol
permaneciera constante. Sc dej6 enfriar, adicionindose 20 m! de agua destilada y 30 ml
de éter, Después de agitar y sedimentar, se formaron dos fases: |a fase acuosa se tratd
con 3 ml de HCI 1.5 N, adiciondndose 30 ml de éter y las [racciones estéreas fueron
evaporadas a sequedad. El residuo fue tratado con 1 ml de solucion de trifloruro de
boro-metanol al 14%, colocdndose en agua hirviendo par 20 minutos, una vez frio se
extrajo con 3 ml éter y se lave dos veces mds con 2 ml de éter, dejéndose evaporar
hasta un volumen de 1 ml. Una alicuota de esta solucién fue inyectada en el
cromat6grafo de gases.

Para la analisis de aminodcidos, se utilizo un analizador Beckman 118 CL, Se
hidrolizaron 2 mg de muestra en 1 mi de HCI mercaptoetanol 6 N, en ampolletas
selladas al vacio durante 20 h. La muestra hidrolizada se redisolvié en una solucién
buffer pH 3.5, previa evaporacion del dcido y se filir6 utilizando una membrana
Millipore de 0.45 micrémetros de didmetros de poro. De este filtrado se tomaron 100

icrolitros y se i al i de ami i

RESULTADOS Y DISCUSION

En Tabla Il se observa que ¢l cortenido de cenizas de Isochrysis sp. fue similar
en ambos medios de cultivo. Estos datos concuerdan con los reportados por Whyte
(1987) para I. galbana (10.78%) crecida = medio {/2-Guillard. Para . chui en los
medios de Miguel-Matue y f/2-Guillard el contenido de cenizas fue elevado (20 y 22%
respectivamente), Whyte (1987), informé sobre valores similares para T. chui. Parsons
et al. (1961) trabajando con T. maculata encontraron un alto porcentaje de cenizas y lo
atribuyeron a fos cloruros.

Con relacién al contenido de protefnas su concentracién fue mayor para
Isochrysis en el medio f/2-Guillard (24% base seca) que en Miquel-Matue (19% base
seca). Fébregas ef al. (1985), determinaron para 1. galbana 209 g de proteinas ml!
cuando se desarroll6 a una concentracién de 4 mM de NaNO, y 30%. de salinidad, en
el presente trabajo enconiramos para [sochrysis sp. 182 g de protefnas mi™ en el medio
Miquel-Matue con la misma concentracién de nitratos (KNO,) y a una salinidad de
32%o. Por el contrario para una concentracién de nitratos menor (como la del 172-
Guillard), el contenido de protefnas fue mayor (325 g ml").

TABLA [1
COMPOSICION QUIMICA DE LAS BIOMASAS DE MICROALGAS

I % EN BASE SECA
Microalga Medio de cultivo | _Proreina | Lipidos | Carhoh. | Cenizas
Isochrysis p. ‘Miguel-Matue 18 2 4 12
Isochrysis sp. 2-Guillard 2 32 2 i
T. chul Miguel-Mawe 19 n 36 20
T_chui 2-Guillard 19 25 36 2
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Para T. chui el valor de protefnas se mantuvo constante (19% base seca) en
ambos medios. Esta cantidad es superior a la reportada por Wikfors ef al. (1984) para
T. maculata (15.6%) y Dunaliella salina (17.2%) en un medio conteniendo 77.5 mg I
de NaNO, y 5 ml dc KH,PO, Probablemente lo que aqui influy fue la concentracidn
de los oligolementos, que en la formulacién de Miquel-Matue es menor que e la de
{/2-Guitlard, Cuando Wikfors er af. (1984) cultivaron a I. maculata y D. salina en
concentraciones superiores a 300 mg ' de NaNO, y 20 mg I de KH,PO, manteniendo
la misma concentracién de oligoelementos que la presente en f/2-Guillard, obtuvieron
31 y 39% proteinas respectivamente. Por otra parte, la formulacién de Miguel-Matue
resultd més adecuada para la obtenci6n de una mayor densidad celular de Isochrysis sp.
pero no para la cantidad de proteinas; mismas que fue superior en f/2-Guillard.

TABLA il
PERFIL DE AMINOACIDOS DE LA BIOMASAS DE MICROALGAS
(g de aminodicido por 100 g de proteina)

Isachrysis sp. Tsochrysis sp. T. chui 7. chui
Miquel-Matue #2-Guiliard Miquel- Matue 1#2-Guillard
Lis 224 520 525 ¥
His 224 228 219 178
Arg 6.09 47 541 494
Asp 9.18 471 10.03 9.26
Tre 393 464 556 515
Ser 459 499 5.64 542
Glu 1134 10.05 1254 11.05
Pro 590 436 494 50
Gl 6.46 624 7.29 684
Ala 984 674 10.19 894
Cis - - - -
Val 599 5.06 611 5.10
Met 056 062 - 0.42
Il 412 360 352 354
Leu 9.18 915 941 9.94
Tir 609 35 250 305
Fen 562 513 525 594
Amonia 656 13.10 40 50
- : No se detecto.

Lis: Lisina, His: Histidina, Arg: Arginina, Asp: Aspdrtico, Tre: Treonina, Sex: Serina, Glu: Glutamico,
Pro: Prolina, Gii: Glicina, Ala: Alanina, Cis: Cistina, Val: Valina, Met: Metianina, lle: Isoleucina,
Leu: Leucina, Tir: Tirosina, Fen: Fenilalanina.

En general, los valores obtenidos son bajos comparados con los reportados por
Parsons ef al. (1961) y Fabregas & Herrero (1985) entre ofros; sin embargo para los
fines de alimentacin larvaria se pueden considerar aceptables (Andrews ef al., 1972).

En la Tabla Ill se observa que la proteina de las dos microalgas estuvo

por acido gh ico, aspértico, alanina y leucina. Estos
resuliados estén de acuerdo con los reportes de Parsons ef al (1961), Para los
idos restantes su i6n fue menor (en un rango de 3-6 g aa para 100g

de protefnas). Se detectaron trazas de histidina y aminoicidos azufrados en las
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biomasas analizadas. No hubo resoluci6n para cisteina en ninguna de {as muesiras. Por
lo que se refiere a metionina, no hubo resolucién en ta muestra de 7. chui crecida en el
medio de Miguel-Matue. La ion de los. aci azufrados fue inferior al
patén de referencia de la FAO (1973) lo que ¢s comiin para otros microorganismos
(bacterias, levaduras, mohos y otros tipos de algas) (Fisher & Little, 1953; De la Fuente
et al., 1977). El perfil de otros aminodcidos (tre, lis, val, ile, leu y fen) compara
favorablemente con el patrén de referencia de la FAQ (1973). Chau et al. (1967)
informaron que en las microalgas estudiadas por ellos (entre las que se encuentza
Maonachrysis lutheri), los aminoécidos predominantes fueron leucina (10.2%), alanina
(9.7%) y los dcidos glutdmico y aspértico, en i que 1 simifares
u las reportadas en el presente trabajo para sochrysis sp. crecida en ¢l medio Miquel-
Matue (leu 9%, ala 9.8%). Los valores para los dcidos aspético y gludmico fueron
i alos i por Chau er al, (1967).

T. chui i noe presentd dift i en su ici de
amino4cidos al crecer en ambos medios de cultivo, siendo similar a la de Isochrysis sp.
En la literatura se reportan para T. suecica (Fabregas & Herrero. [985a, 1985b)
concentraciones de leucina de 9.26% y valina 5.6%. En este trabajo, los valores fueron
5y 6% desarroladas en f/2-Guillard y Miquel-Matue respectivamente. De manera
general, en la literatura se informa de bajos niveles dc cisteina y mentionina para todas
las especies de microalgas, asf como de abundancia en alanina, dcidos aspértico y
glutdmico y de leucina (Fdbregas & Herrero, 1985; De la Fuente er al,, 1977). Es
importante hacer notar que en las biomasas de fsochrysis sp. y T chiu aquf esiudiadas.
se i los oncc ami como fales para Mytilus
califarnianus (Harrison, 1975).

El contenido de I{pidos totales varié entre 10 y 32% (base seca) para las dos
microalgas, Para Jsochrysis sp. crecida en Miguel-Matue el contenido de lipidos fue de
12%. Este valor es inferior al encontrado por autores como Whyte (1987), quien
determing 19 % para {. gatbana, Bnright (1986) determiné 17% para la misma especie
y Parsons er al. (1961) reportaron 11.6% para Monochrysis futheri.

Cuando fsochrysis sp. se cullivé en ¢) medio /2-Guillarg, la concentracion de
lipidos aumenté comparada con la abtenida en el medio Miguel-Matue y con relacién a
otras especies de fitoplancton. Esto no debe resullar exicafio, ya que las microalgas
estin consideradas como una fuente aliernativa de aceites naturales y de grasas (Zufliga,
1983; Dubinsky et al., 1978; Berner, 1982). Por otra parte, se sabe que cl conlenido de
ltpidos asf como cualquier ofro constituyentc celular, puede variar de acuerdo & las
condiciones de cultivo y que especfficamente Ja concentracion de mlmgeno e el medio
ast como la influyen di sabre las | de
lipidos. Medios de cultivo deficientes en nilrégeno esumulan la acumulacion de lpidos.
En el medio /2-Guillard, la fuente de nitrégeno en forma de nitratos (NaNO,) es menor
(100 mg ') que la presente en el medio Miguel-Matue (400 mg 1), Jo que pudiera
cxplicar ¢l incremento en el contenido de lipidos o bien que este valor fuera
caracteristico de la especie.

Por ¢] contrario T, chui en ambos medios de cultivo mantuve su contenide de
lipidos pricticamente sin cambio, 25% en £/2-Guillard y 22% en Miguel-Matue, valores
que concuerdan con lo sedalado por Wikfors (1986) para 7. maculata (20%). E
porcentaje de lipidos totales fue elevado para las dos cspecies.

En general para las dos microalgas fa concentracidn de dcidos grasos fue mayor
cuando crecieron en el medio de Miquel-Matue (Figuras ! y 2). Es evidente que los
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4cidos de 16 y 18 carbones predominaron, siendo los principales el palmitico y el
oleico. La concentracién de 4cido oleico, para Isochrysis sp. en medie Miquel-Matue
fue 39% y en /2-Guillard 30%. Para T. chui fue 25% en ¢l medio de Miquel-Matue y
12% en f/2-Guillard. Yamayuchi (1987) determin6 una concentracién elevada de dcido
oleico (57%) wa el alga verde Botriococcus braunii. En T. chui el contenido de 4cido
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Figura 1. - Acidos grasos en la fraccion de lipidos de Isochrysis sp.
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Figura 2. - Acidos grasos en la fraccion de lipidos de Tetraselmis chui.
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palmitico fue superior ai del oleico en ambos medios, al contrario de Jsochrysis sp. En
f/2-Guillard el contenido de dcido linoleico para Isechrysis sp. fue de 15.52%, mientras
que en el medio de Miquel-Matue fue de 1.02%. Esto concuerda con lo que Enright et
al. (1986) encontraron para el alga /. aff. galbana clona T-iso, donde los principaics
Acidos grasos saturados fueron los de 14:0 y 16:0 carbones y los insaturados de 18:1 y
18:2 carbones.

Bn la biomasa de T. chui la concentracion de 4cido linoleico foe de 9.23%
cuando crecié en Miquel-Matue y 3% en £/2-Guillard. Es importante destacar que las
dos microalgas (uvieron una cantitad elevada de 4cido linoleico (9.23% para T. chui y
15.52% para Isochrysis sp.) y de dcido linolénico (4.5% y 2.93% respectivamente).
Este Gitimo es un dcido graso esencial especificamente para peces y crustéceos
(Kanazawa et al., 1978: Shewbart ef al., 1973, citado por New, 1976). El hecho de que
en general exista mayor concentracién de cidos grasos en las biomasas obtenidas en el
medio de Miquel-Matue, con respecto al f/2-Guillard, puede atribuirse a que la
concentracién de nitratos (KNO,) es més elevada en el primer medio de cultivo y segiin
observaciones hechas por De Paschke & Wheiler (1954), Manguld & Shienk (1957) y
Schlen et al. (1960), citados por Pugh (1971), un nivel elevado de nitrdgeno en el
medio de cultivo de Chlorella pyrenoidosa esta asociado con altas concentraciones de
4cidos grasos de 16 y 18 carbones. Chuecas & Riley (1969) punivalizaron que los
efectos del estado nutritivo del medio de cultivo sobre la composici6n de icidos grasos
de la célula, varia de un clase de alga a otra,

La concentraci6n de carbohidratos totales fue mayor en Jsockrysis sp. cultivada
en el medio Miguel-Matue (54%) que 1a obtenida en el medio /2-Guillard (20%). Esto
podria sugerir que esta microalga es mds sensible a cambios en la composicién del
medic de cultivo, ya que en igualdad de condiciones 7. chui, tuvo la misma
concentracién de carbohidratos totales en ambos medios. Autores como Mayzaud &
Martin (1957), y Marshal & Or (1962), determinaron valores superiores a 50% en peso
seco como carbohis para natural. En cultivado, la

i6n relativa de carbohis 4 otros orgénicos varia a través del
ciclo de vida, aunado a las condiciones de cultivo (Walne, 1974). Por su parte Pillsbury
(1975) determinG para Dunaliefis tertiolecta (Butch) clona, un contenido de
carbohidratos de 34% y para Prorocentrum minimum (Parvillard) Schuller clona EXUV
uno de 43%. El mismo autor reportd para I aff. galbana clona T-iso 18% de
carbohidratos, similar a o reportado para /. galbana clona Iso (21%) por Enright ef al.
(1986). Estos datos estén cercanos a los obtenidos en el presente trabajo en el medio
£2-Guillard (20%). Es probable que el alto contenido de carbohidratos encontrado para
T. chui, se deba a la naturaleza de su envoltura celular, que estd compuesta por un
glucano celulésico (Dodge, 1973). Wikfors (1986) reportd para T. maculata un
contenido de carbohidratos de 37.8% base seca, en un medio con 77.5% mg I deo
NaNO, y 5 mg I'' de KH,PO,, relacién que es similar a la del medio (/2-Guillard aqui
utilizado, no asi para el medio de Miquel-Matue, que teniendo una concentracién
mayor de KNO, y Na,HPO, estimul6 el mismo nivel de produccitn de carbohidratos.

Con respecto al perfil de i los aziicares i fueron la
ramnosa y xilosa para ambas algas crecidas tanto en el medio f/2-Guillard como en
Miquel-Matue. Algunos autores han reportado la presencia de ramnosa y xilosa, en
diatomeas y algas verdes (Handa & Yanagi, 1969; Parsons ef al., 1961). Whyte (1987)
encontrd estos dos azicares en I galbana, Isochrysis sp. clona T-Iso, T. suecica y en
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algunas diatomeas. Chu e al. (1982) determing ramnosa en Ja biomasa de P. lutheri. En
ta literarura se reporta que el perfil de azicares varfa ampliamente entre las microalgas.

CONCLUSION]

Los medios de cultivo ensayados, tuvieron efecto sobre la composicién quimica
de la biomasa de [sochrysis sp., no asi sobre la de Tetraselmis chiti, que no presents
cambios en ninguna de las ici como su principal
componente & los carbohidratos. Los medios de cultivo utitizados en los experimentos,
no son adecuados para la obtencién de biomasas con alto contenido de prolefnas, de
ninguna de las dos microalgas estudiadas. Bl efecto de la composicién del medio de
cultivo, sobre los perfiles de aminodcidos y de 4cidos grasos de las algas estudiadas,
fue més evidente en Isockrysis sp. que en Tetraselmis chui, El medio de cultivo [/2-
Guillard estimul la sintesis de lipidos en Jsochrysis sp. mientras que el de Miquel-
Matue, la de carbohidratos en la misma alga. El andlisis quimice de las biomasas de
Isochrysis sp. y T. chui, crecidas en cualquiera de los dos medios de cultivo y bajo tas
condiciones del presente estudio, indica que es posible su utilizacién para alimentar
juveniles de bivalvos y otras especies.
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